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ESTIMACI6N DE LA POTENCIA DE FUG AS 

. $• • • 

ANTECEDENTES 

5 La presente invenci6n se refiere generalmente al campo de la 

electronica. Mas particularmente, una realizaci6n de la invencion se 
refiere la estimaci6n de la potencia de fugas en un dispositive de circuito 
integrado (IC- "integrated circuit"). 

El consumo de potencia, tanto dindmica como de fugas, es 

10 una de las preocupacipnes principales en el diseno de un IC. En 
particular, las fugas por debajp de un umbral (o potencia de fugas) 
pueden ser crecientes con cada generaci6n sucesiva de diseftos. Por 
ejemplo, a medida que se reduce la potencia de suministro (por ejemplo, 
para reducir el consumo de potencia dindmica), puede reducirse tambi6n 

15 la tensi6n de umbral (por ejemplo, para mantener un bajo retardo de 
puerta o una alta frecuencia). Sin embargo, la reducci6n de la tensi6n de 
umbral puede afectar de form% no lineal a la potencia de fugas. 

En algunas implementaciones, puede suponerse que la 
potencia de fugas tiene un valor- constante durante el tiempo de 

20 funcionamiento. Sin embargo, la potencia de fugas puede variar durante 
el tiempo de funcionamiento, por ejemplo, debido a cambios en la 
temperatura, en la. tensi6n de suministro o en la tensi6n de umbral. . De 
acuerdo con ello, las tecnicas de gesti6n de la potencia pueden ser menos 
precisas si no se conoce la potencia de fugas. 

25 . ... 

BREVE DESCRIPCI6N. DE LOS DIBUJOS 

La descripcion detallada se proporciona con referencia a las 
figuras que se acompadan. En las figuras, el digito o digitos m&s a la 
30 izquierda de un numero de referencia identifican la figura en la que 
aparece por primera vez el numero de referencia. El uso de los mismos 
numeros de. referencia en diferentes figuras indica elementos similares o 
id^nticos. i 

Las Figuras 1, 5 y 6 ilustran diagramas de bloques de 
35 sistemas de computaci6n de acuerdo con diversas realizaciones de la 
invenci6n. 
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Las Figuras 2A y 2B ilustran diagramas de bloques de partes 
de sistemas de estimacidn de potencia de fugas» de acuerdo con varias 
realizaciones. 

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de un nucleo de 
5 procesador, de acuerdo con una realizacidn. 

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un metodo de 
acuerdo con una realizaci6n. 

descripci6n detallada 

10 En la siguiente descripci6n se exponen numerosos detalles 

especificos con el fin de proporcionar una comprension exhaustiva de las 
diversas realizaciones. Sin embargo, pueden ponerse en prdctica las 
diversas realizaciones de la invenci6n sin los detalles especificos. En 
otros casos, no se han descritb en detalle metodos, procedimientos, 

15 componentes ni circuitos bien conocidos, de manera que no se 
oscurezcan las realizaciones particulares de la invenci6n. Pueden 
llevarse a la practica diversos. aspectos de ciertas realizaciones de la 
invencion con el uso de medios diversos, tales como circuitos 
semiconductores integrados. ("hardware" o . dispositivos fisicos), 

20 instrucciones legibles ppr parte de una computadora y organizadas dentro 
de uno o mas program'as ;("^pftware" o programacion), o bien alguna 
combinaci6n de hardware , y software. Para los prop6sitos de esta 
descripcidn, la referenda a "16gica" significard ya sea hardware, ya sea 
software, o bien una combinaci6n de ellps. 

25 Algunas de las realizaciones que se explican aqui pueden 

proporcionar una t^cnica eficaz para estimar la potencia de fugas. (por 
ejemplo, una potencia de fugas estdtica o por debajo de un umbral, 
generada por uno o mas componentes de un dispositivo de IC). En una 
realizaci6n, el consumo de potencia de fugas puede ser debido a una o 

30 m&s variaciones tales como variaciones en la temperatura o en la tensi6n 
(por ejemplo, en la tension de umbral y/o de suministro). Por otra parte, 
algunas de las realizaciones que aqui se explican pueden ser aplicadas a 
diversos sistemas de computaci6n, tales como los sistemas de 
computacion que se explican con referenda a las Figuras 1, 5 y 6. Mas 

35 concretamente, la Figura 1 ilustra im diagrama de bloques de un sistema 
de computacion 100 de acuerdo con una realizacion. El sistema 100 



puede incluir uno o mis dominios 102-1 a 102-M (a los que se hace 
referencia aquf colectivamente como "dominios 102" o "dominio 102"). 
Cada uno de los dominios 102-1 a 102-M puede incluir diversos 
componentes, pero, en aras de la claridad, tan solo se muestran 

5 componentes de muestra con referenda a los dominios 102-1 y 102-2. 
Tambien, cada dominio 102 puede corresponder a una parte de un 
sistema de computaci6n (tal conib 16s componentes que se explican con 
referenda a las Figuras 5 y 6, 6 bien, mas generalmente, a uno o mds 
transistores de un dispositive de IC). En una realizaci6n, cada uno de los 

10 dominios 102 puede incluir varios circuitos (o logica) cuya cadencia se 
regula por medio de una sefial de reloj que puede ser diferente de la 
senal de reloj utilizada en otros dominios. En una realizaci6n, una o mds 
de estas seftales de reloj pueden ser meso-sincr6nicas o estar 
relacionadas de otra manera (por ejemplo, con una relaci6n que puede o 

15 no repetirse a lo largo del tiempo). 

Como se ilustra eh la Figura 1, cada dominio puede 
comunicar datos con otros dominios a traves de uno o mas registros de 

4 

almacenamiento intermedio 104. En una . realizaci6n, los registros de 
almacenamiento intermedio 104 , pueden ser registros de almacenamiento 

20 intermedio de estructura de primero en entrar-primero en salir (FIFO - 
"first-in, first-out"). Cada dominio puede incluir una 16gica para estimar 
la potencia de fugas de unq o- m4s componentes dentro del dominio 
correspondiente (tales conio logicas 106-1 y 106-2 que se muestran en 
relacion con los dominios 102-1 y 102-2, respectivamente, y a las que se 

25 hace referencia aqui generalmente como "16gica 106" o "16gicas 106"), 
uno. o mas sensores de temperatura (tales como el (los) sensor(es) 108-1 
y 108-2, que se muestran, respectivamente, con referencia a los dominios 
102-1 y 102-2), una 16gica para controlar los niveles de frecuencia y/o 
de tension, y/o para proporcionar valores instantdneos o presentes en ese 

30 momento de tensidn de umbral y/o de tensi6n de suministro (por 
ejemplo, las 16gicas 110-1 y 110-2 que se muestran con referencia a los 
dominios 102-1 y 102-2, respectivamente), asl como una logica para 
gestionar el consumo de potencia de uno o mas componentes del dominio 
correspondiente (tales como las 16gicas 112-1 y 112-2 que se muestran 

35 con referencia a los dominios 102-1 y 102-2, respectivamente, y a las 
que se hace referencia aqui generalmente como "16gica 112" o "16gicas 
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112"). En una realizaci6n, la tensi6n de umbral de un transistor puede 
ser ajustada mediante la aplicaci6n de una corriente al cuerpo (o 
sustrato) del transistor. 

En diversas realizaciones, la logica 112 de gesti6n de 
5 potencia puede ajustar el consumo de potencia de un o mis componentes 

/ 

X 

de un dominio correspondiente. Por ejemplo, la 16gica 112 puede utilizer 
informaci6n tal como el valor de estimaci6n de potencia de fugas 
(proporcionado, por ejemplo, por la 16gica correspondiente 106), la 
estimaci6n de potencia dindmica y/o alguna otra informaci6n (por 
10 ejemplo, las instrucciones entregadas por ciclo, los fallos de memoria 
cach6, etc.) con el fin de ajustar la tensidn de suministro y/o la tension 
de umbral de uno o mas componentes del dominio correspondiente. 
Tambien, la 16gica 112 puede ajustar la frecuencia de una senal de reloj 

■ 

(por ejemplo, una serial de reloj que se utiliza dentro de al menos una 
15 parte del dominio correspondiente). En una realizaci6n, la 16gica 112 
puede desconectar o apagar uno o mds componentes tales como: uno o 
mds nucleos de procesador o partes de nucleos de procesador (por 
ejemplo, conducciones troncales diferentes, etc.), y/o memorias cach6 de 
datos (por ejemplo, que incluyan.varios niveles de memorias cach6, tales 
20 como el nivel 1 (LI), el hivel 2 (L2) u otros niveles), o partes de 
memorias cach^ de datos (por ejemplo, diferentes bancos o memorias 
cache). 

Las Figuras 2A y 2B ilustran diagramas de bloques de partes 
de sistemas 200 y 250 de estimacion de potencia de fugas, de acuerdo 

25 con diversas realizaciones. En una realizaci6n, los sistemas 200 y 250 
pueden ser los mismos que la logica 106 explicada en relacion con la 
Figura 1, 6 similares a . ella. En una realizaci6n, las unidades de 
almacenamiento explicadas con referenda a las Figuras 2A y 2B pueden 
ser las mismas que los componentes de memoria explicados con 

30 referenda a las Figuras S y/o 6, 6 similares a ellos. 

Como se muestra en las Figuras 2A y 2B, los sistemas 200 y 
250 pueden incluir una unidad de almacenamiento 202 de factor de 
regulacion de la escala de temperatura (por ejemplo, con el fin de 
almacenar una pluralidad dc val.ores' de factor de regulacion de escala de 

35 temperatura). La(s) unidad(es). de almacenamiento 202 pueden recibir 
valores de temperatura detectados desde los sensores 108 que' 



corresponden a uno o m&s componentes tales como los que se ban 
explicado con referenda a las' Figuras 1, 5 y 6. El sistema 200 puede 
incluir tambi^n una unidad de almacenamiento 204 de factor de 
regulaci6n de escala de tension (por ejemplo, con el fin de almacenar una 
pluralidad de valores de factor de tensi6n), y una unidad de 
almacenamiento 206 de fugas de referencia (por ejemplo, para almacenar 
un valor de potencia de fugas de referencia o de base). El valor de fugas 
de base almacenado en lia unidad' de almacenamiento 206 puede ser 
determinado en el tiempo o fase de disefio (por ejemplo, a traves de 
simulaciones o de mediciones de circuito), o bien en la fase de ensayo. 
Por ejemplo, el valor de fugas de base puede determinarse en la fase de 
diseno para los disenos en los que existe una variabilidad relativamente 
alta (ya que el valor de base puede calcularse independientemente para 
cada circuito integrado o chip y/o bloque con el fin de hacer posible la 
adaptacion de las estimaciones a la especificidad de cada circuito). 

En una realizaci6n, el sistema 200 puede incluir tambi6n una 
16gica de redondeo 210 con el fin de redondear los valores de 
temperatura recibidos desde los sensores 108 (por ejemplo, de tal manera 
que los valores detectados puedan ser redondeados a una valor mds 
proximo almacenado en la unidad de almacenamiento 202). Una logica de 
interpolacion 212 puede interpolar los valores suministrados como salida 
por la unidad de almacenamiento 202 a la medici6n de temperatura real 
proporcionada por los sensores HOS: Similarmente, el sistema 200 puede 
incluir una 16gica 214 de redondeo de tensidn (por ejemplo, para 
redondear valores de .tensi6n.de umbral y/o de suministro presentes en 
ese momento, a un valor mds cercado almacenado en la unidad de 
almacenamiento 204), asi como una 16gica 218 de interpolacion de 
tensi6n (por ejemplo, para interpolar los valores suministrados como 
salida por parte de la unidad de almacenamiento 204, a los valores de 
tensi6n reales proporcionados por la 16gica de control 110). Un 
multiplicador 208 puede multiplicar el factor de regulacion de escala de 
temperatura determinado (por ejemplo, consultado en la unidad de 
almacenamiento 202 basandose en los valores de temperatura detectados 
desde el (los) sensor(es) 108)i el factor de regulaci6n de escala de 
tensidn determinado (por ejemplo, consultado en la unidad de 
almacenamiento 204 basdndose en los valores de tension presentes en ese 

• ♦ . * 
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momento, proporcionados por la 16gica 110), y el valor de fugas de 
referenda (procedente de la unidad de almacenamiento 206). El valor de 
multiplicaci6n puede utilizarse entonces para gestionar los ajustes de 
potencia (por ejemplo, por parte de la Idgica 112 de gestidn de potencia), 

5 tal y como se explica con referenda a la Figura 1. 

Haciendo referenda a la Figura 2B, el sistema 250 puede 
incluir una unidad de almacenamiento 252 de fugas de referenda que 
almacena los valores de fugas de base para un conjunto de tensiones 
correspondiente. De acuerdof 'con 'ello, en una realizaci(3n, una i^nica 

10 unidad de almacenamiento (252) puede almacenar valores que 
corresponden a una combinacion de valores almacenada en la unidad de 
almacenamiento 206 de fugas de referencia de la Figura 2A, asi como 
valores correspondientes almacenados en el almacenamiento 204 de 
factor de regulaci6n de escala de tensi6n de la Figura 2A. Por ejemplo, 

15 pueden indexarse o sefialarse una pluralidad de valores de potencia de 
fugas por parte de un factor de temperatura (por ejemplo, proporcionado 
por el (los) sensor(es) 108) y ide un factor de tension (por ejemplo, 
correspondiente al valor de tensidn de umbral y/o al valor de tension de 
suministro proporcionados por la 16gica 110). Dicha realizacidn puede 

20 hacer posible que una unica consulta (por ejemplo, basada en los valores 
de tensidn de umbral y/o de suministro instantdneos o presentes en ese 
momento, procedentes de la logica 110) proporcione un valor de fugas de 
referencia que pueda ser regulado en escala por el factor de regulaci6n 
de escala de temperatura coiisultado en la unidad de almacenamiento 202 

25 (por ejemplo, basdndose en el (los) valor(es) de temperatura detectados 
que son proporcionados por los sensores 108), a traves de un 
multiplicador 254, Alternativamente, los valores almacenados en las 
unidades de almacenamiento 202, 204, 206 y/o 252 pueden ser 
combinados en una unica unidad de almacenamiento (no mostrada) para 

30 posibilitar que una i^nica consulta proporcione un valor de fugas que 
corresponda al (a los) valor(es) de temperatura detectado(s) 
proporcionado(s) por los sensores 108 y/o a los valores de tension de 
umbral y/o de suministro instantdneos procedentes de la logica 110. 
Asimismo, el sistema 250 puede incluir logica de redondeo y/o de 

35 interpolacidn (que puede, por ejemplo, ser la misma que las logicas 210, 
212, 214 y/o 21.8 6 similar a ellas). 

* 
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La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de un nucleo de 
procesador 300 de acuerdo con ,una realizacidn. En una realizaci6n, el 
nucleo 300 puede representisir diversos componentes que pueden estar 
presentes en un procesador o en un cierto numero de procesadores (tales 

5 como los que se explican con referenda a las Figuras 5 y 6). El nucleo 
de procesador 300 puede incluir uno o mas dominios tales como un 
dominio de memoria cach6 de segundo nivel 302, un dominio de terminal 
frontal o anterior 304 y uno 9 mds dominios de terminal posterior 306, 
Los componentes dentro dejcada uno de los dominios 302, 304 y 306 

10 pueden ser regulados en su cadencia por medio de una seilal de reloj 
diferente, tal y como se explica con referenda a la Figura 1. Por otra 
parte, cada uno de los dominios (por ejemplo, 302, 304 y 306) puede 
incluir mas o menos componentes que los que se muestran en la Figura 3, 
en varias realizaciones. 

15 El dominio 302 de memoria cache de segundo nivel (L2) 

puede incluir una memoria cach6 de L2 308 (por ejemplo, para almacenar 
datos que incluyen instrucciones), el (los) sensor(es) 108, as! como las 
Idgicas 106, 110 y 112. En una realizaci6n, la memoria cache de L2 308 
puede ser compartida por multiples nucleos existentes en un procesador 

20 de multiples nucleos tal como los que se explican con referenda a las 
Figuras 5 y 6. Asimismo, la memoria cache de L2 308 puede estar sacada 
de la misma pastilla u oblea que los nucleos de procesador. En 
consecuencia, en diversas realizaciohes de la invenci6n, un procesador 
puede incluir los dominios/. 304; y 306, y puede incluir o no la memoria 

25 cache de L2 308. 

Como se muestra en la Figura 3, el dominio de terminal 
anterior 304 puede incluir uno o mas del (de los) sensor(es) 108, las 
16gicas 106, 110 y 112, un registro de almacenamiento intermedio 318 de 
reordenamiento, una unidad de redenominacidn y direccionamiento 320, 

30 una memoria cach^ 322 de instrucciones, una unidad de descodificacidn 
324, un dispositivo regulador 326 de secuencia y/o una unidad de 
predicci6n 328 de rama. En una realizaci6n, el dominio de terminal 
anterior 304 puede incluir otros jComponentes tales como una unidad de 
busqueda y carga de instrucciones. 

35 Los dominios de terminal posterior 306 pueden incluir uno o 

mds de entre un dominio 328 de memoria cach6 de primer nivel (LI) y 
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uno o mds dominios de ejecuci6n 330-1 a 330-N. El dominio 328 de 
memoria cach6 de primer nivel (LI) puede incluir una memoria cach6 de 
LI 332 (por ejemplo, para almacenar datos que incluyen instrucciones, el 
(los) sensor(es) 108, y las logicas 106, 110 y 112. Por otra parte, los 
5 dominios de ejecucion 330-1 a 330-N pueden incluir una o mas de entre 
una unidad de ejecuci6n de enteros y/o una unidad de ejecucidn de coma 
flotante. Los dominios de ejecucidn 330-1 a 330-N pueden comprender, 
cada uno de ellos, una cola de emision (338-1 a 338-N, respectivamente), 
un archivo de registro (340-1 a 340-N respectivamente), el (los) 
10 sensor(es) 108, las Idgicas 106, 110 y 112, y/o una unidad de ejecucidn 
(346-1 a 346-N, respectivariiehte). 

En una realizaci6n, cada uno de los dominios 302, 304 y 306 
puede incluir uno o mas registros de almacenamiento intermedio 348 de 
estructura de primero en entrar-primero en salir (FIFO -"first-in, first- 
15 out") con el fin de sincronizar la comunicaci6n entre los diversos 
dominios de reloj (por ejemplo, entre los dominios 302, 304 y/o 306). 

Adicionalmente, el nucleo de procesador 300 (y, en una 
realizaci6n, tal como la que se.muestra en la Figura 3, los dominios de 
terminal posterior 306) puede incluir una interconexion o bus 350 con el 
20 fin de facilitar la comunicaci6h entre los diversos componentes del 
nucleo de procesador 300. Por ejemplo, una vez que se ha Uevado a cabo 
con exito una instrucci6n (por ejemplo, por parte de los dominios de 
ejecuci6n 330-1 a 330-N), el paso o entrega de la instruccidn puede ser 
comunicada al ROB 318 (por ejemplo, a trav6s de la interconexion 350) 
25 con el fin de retirar esa instruccion. De manera adicional, los dominios 
situados dentro del terminal .posterior (por ejemplo, los dominios 328 y 
330-1 a 330-N) pueden comunicarscia trav6s de la interconexi6n 350. Por 
ejemplo, puede producirse la comunicaci6n entre las unidades de 
ejecucion (330-1 a 330-N) para instrucciones de conversi6n de tipo. 
30 Otras operaciones y componentes adicionales de las Figuras 1-3 se 
explicardn con referenda al m6todo 400 de la Figura 4. 

Por otra parte, incluso aunque la Figura 3 ilustra el hecho de 
que cada uno de los dominios 302, 304 y 306 puede incluir el (los) 
sensor(es) 108 y las logicas 10.6, 110 y 112, varios dominios pueden 
35 compartir el (los) mismo(s) .sensor(es) 108 y las 16gicas 106, 110 y 112. 
Por ejemplo, es posible utilizar un unico conjunto del (los) sensor(es) 
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108 y las 16gicas 106, 110 y 112 para todos los dominios del nucleo de 
procesador 300. ' 

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un m^todo 400 
para proporcionar la potencia de fugas estimada, de acuerdo con una 
realizacidn. En una realizacion, las operaciones del m^todo 400 pueden 
Uevarse a cabo por uno o mds componentes, tales como los componenes 
que se explican con referencia a las Figuras 1-3 y 5-6. 

Haciendo referencia a las Figuras 1-4, en una operacidn 402, 
el (los) sensor(e$) 108 pueden detectar uno o mds valores de temperatura 
correspondientes a un dispositivo de IC. El (los) valor(es) de 
temperatura detectado(s) puede(n) utilizarse para determinar un factor de 
regulacion de escala de temperatura (por ejemplo, desde la unidad de 
almacenamiento 202) en una operaci6n 404. En la operacion 404, puede 
determinarse tambi6n un factor de regulaci6n de escala de tensi6n, segun 
se ha explicado con referencia a las Figuras 2A y 2B (por ejemplo, desde 
las unidades de almacenamiento 204 y/o 252). En una operacion 406, los 
factores de regulacion* de escala determinados de la operacion 404 
pueden utilizarse entonces para regular en escala un valor de fugas de 
base (por ejemplo, almacenado en la unidad 206 y/o 252), tal y como se 
ha explicado con referencia a las Figuras 2A y 2B. En una operacion 
408, puede generarse una seflal (por ejemplo, por los multiplicadores 205 
y 254) que se corresponde con una potencia de fugas estimada del 
dispositivo de IC- Como se ha explicado con referencia a la Figura 1, la 
potencia de fugas estimada (408) puede utilizarse para ajustar el 
consumo de potencia de uno: 6 mas componentes de un sistema de 
computacidn (por ejemplo, los' sistemas que se han explicado con 
referencia a las Figuras 1, 5 y/o 6. 

En una realizacion puede utilizarse la siguiente ecuaci6n 
para proporcionar la potencia de fugas estimada en la operaci6n 408: 

* • f t . ■ •• 

En la formula anterior, P corresponde al valor de potencia de fugas 
estimado, Po corresponde al valor de potencia de fugas de base (que 
puede, por ejemplo, ser almacenado en las unidades 206 y/o 252), Vdd 
corresponde a la tensi6n de suministro (que puede ser proporcionada por 
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la 16gica 110), Vih corresponde a la tension de umbral (que puede ser 
proporcionada por la 16gica 1/10), Vddo corresponde a la Vdd a la que se 
han medido las fugas de base, Vtho corresponde a la Vth a la que se han 
medido las fugas de base, T al (a los) valor(es) de temperatura en ese 

5 momento detectado(s) por el (los) sensor(es) 108, To corresponde a la 
temperatura a la que se han medido las fugas de base, y 5, (J y y son 
constantes dependientes del circuito y ajustadas por el disenador. En 
diversas realizaciones, los valores correspondientes al t6rmino T(T) = 
^^S(T-To) p^eden ser almacenados en la unidad de almacenamiento 202 y 

10 los valores correspondientes al termino V(Vdd, Vth) = 

(Vdd/Vddo)'^^^^'"''^*''^^^'^^'^'^^*''^^^^*^^^ pueden ser almacenados en las 
unidades de almacenamiento 204 (6 252). En consecuencia, puede 
utilizarse un multiplicador (208, 254) para multiplicar los terminos T(T) 
y V(Vddy Vth) para proporcionar el valor de P. 

15 Ppr otra parte, en una realizaci^n, la calibracidn dinamica de 

un componente de IC puede/lleyarse a cabo en un modo libre o en vacio 
(por ejemplo, en el que no existe consumo de potencia dindmica). En 
dicha situaci6n, el incrementp de la temperatura (por encima de una 
temperatura ambiental controlada) en cada parte (por ejemplo, bloques) 

20 del componente de IC puede ser dependiente de la potencia de fugas. Los 
sensores t6rmicos 108 que pueden estar instalados en los bloques, pueden 
informar de la temperatura estable (por ejemplo, tras un periodo de 
tiempo relativamente prolongado). Con el mapa o distribucion de 
temperaturas, una herramienta (tal como un dispositivo de computaci6n 

25 que sea externo al componente de IC) puede deducir el mapa de 
potencias que estd provocando ese escenario, por ejemplo, a trav6s de 
una concepci6n inversa. Los valores de fugas pueden ser computados 
entonces bas&ndose en las temperaturas estaticas de las partes (ya que 
pueden ser conocidas otras constantes, tales como la tension de 

30 suministro, la tensi6n de umbral y la temperatura ambiental). Una vez 
que se ha computado el .mapafde- potencias, este puede almacenarse en el 
almacenamiento 206 de fugas: de referencia. En una realizacidn, puede 
Utilizarse un micro-cddigo especial dedicado para la comunicaci6n entre 
el componente de IC que se esta calibrando y el equipo de ensayo (por 

35 ejemplo, para informar de las lecturas de temperatura y para Uevar a 
cabo la actualizacion de las fugas de base). 
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La Figure S ilusti;a ]un diagrama de bloques de un sistema de 
computacion 500 de acuerdo con una realizaci6n de la invenci6n. El 
sistema de computaci6n 500 puede incluir una o mas unidades centrales 
de procesamiento (CPUs -"central processing units") 502 6 procesadores 

5 que se comunican a traves de una red de interconexi^n (o bus) 504. Los 
procesadores 502 pueden consistir en cualquier tipo de procesador, tal 
como un procesador de proposito general, un procesador de red (que 
procesa o trata los datos comunicados por una red informdtica 503), u 
otros tipos de procesadores (incluyendo un procesador de computadora 

10 de conjunto de instrucciones reducidas (RISC -"reduced instruction set 
computer") o una computadora de conjunto de instrucciones complejas 
(CISC -"complex instruction set computer")). Por otra parte, el 
procesador 502 puede tener un disefio de nticleo linico o de multiples 
nucleos. El procesador 502 , con un disefio de multiples nt^cleos puede 

15 integrar diferentes tipos de nucleos de procesador en la misma pastilla u 
oblea de circuito integrado ,;(IC -^"integrated circuit"), Tambien, los 
procesadores 502 con un disefio de multiples nucleos pueden ser 
implementados como multi-procesadores sim6tricos o asim^tricos. En 
una realizacion, uno o mds de los procesadores 502 pueden utilizar las 

20 realizaciones que se explican con referenda a las Figuras 1-4. Por 
ejemplo, uno o mis de los procesadores 502 pueden incluir uno o mds 
nucleos de procesador (300). Asimismo, las operaciones explicadas con 
referenda a las Figuras 1-4 pueden llevarse a cabo por uno o mds de los 
componentes del sistema 500. 

25 Un conjunto de chips 506. puede comunicarse tambien con la 

red de interconexi6n 504. El conjunto de chips 506 puede incluir un 
dispositivo centralizador de control de memoria (MCH -"memory control 
hub") 508. El MCH 508 puede incluir un controlador de memoria 510 
que se comunica con una memoria 5.12. La memoria 512 puede almacenar 

30 datos y secuencias de instrucciones que son ejecutadas por la CPU 502 6 
por cualquier otro dispositivo i.incluido en el sistema de computacion 
500. En una realizacidn de la invencion, la memoria 513 puede incluir 
uno o mds dispositivos de almacenamiento volatil (o memorias), tales 
como una memoria de acceso aleatorio (RAM -"random access 

35 memory"), una RAM dinAmica (DRAM), una DRAM sfncrona (SDRAM), 
una RAM estatica (SRAM) o similares. Puede utilizarse tambien 
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memoria no voldtil, tal como un disco duro. Pueden comunicarse 
dispositivos adicionales a trav6s de la red de interconexion 504, tales 
como multiples CPUs y/o multiples memorias de sistema. 

El MCH 508 puede incluir tambi6n una interfaz de grdficos 
514 que se comunica con un acelerador de graficos 516. En una 
realizacion de la invencion, la interfaz de graficos 514 puede 
comunicarse con el acelerador de grdficos 516 a trav6s de un acceso o 
puerta de grdficos acelerados (AGP -"accelerated graphics port")- En 
una realizaci6n de la invenci6n, un dispositivo de presentaci6n visual 
(tal como un dispositivo de presentacidn visual de panel piano) puede 
comunicarse con la interfaz de grdficos 514 a traves de, por ejemplo, un 
convertidor de sefial que:, traduce, una representaci6n digital de una 
imagen almacenada en un dispositivo de almacenamiento tal como una 
memoria de video o una memoria de sistema, en seflales de presentaci6n 
visual que son interpretadas y presentadas visualmente por el dispositivo 
de presentaci6n visual. Las sefiales de presentacion visual producidas por 
el dispositivo de presentaci6n visual pueden pasar a traves de diversos 
dispositivos de control antes de ser interpretadas por el dispositivo de 
presentacion visual y subsiguiente presentadas visualmente en este. 

Una interfaz 518 de dispositivo centralizador puede permitir 
al MCH 508 comunicarse con un dispositivo centralizador de control de 
entrada salida (ICH -"input/output control hub") 520. El ICH 520 puede 
proporcionar una interfaz a los dispositivos de E/S (entrada / salida - 
"I/O") que se comunican con los componentes del sistema de 
computaci6n 500. El ICH 520 puede comunicarse con un bus 522 a trav6s 
de un puente o pasarela periferica (o controlador) 524, tal como una 
pasarela de interconexion de. cqmponentes perif^ricos (PCI —"peripheral 
component interconnect"), uh controlador de bus en serie universal (USB 
-"universal serial bus"), o similar. La pasarela 524 puede proporcionar 
un camino de datos entre la CPU 502 y los dispositivos perifericos. 
Pueden utilizarse otros tipos de topologias. Asimismo, pueden 
comunicarse multiples buses con el ICH 520, por ejemplo, a traves de 
multiples pasarelas o controladores. Por otra parte, otros perifericos en 
comunicacion con el ICH 520 pueden incluir, en diversas realizaciones 
de la invenci6n, electr6nica de accionamiento intergrada (IDE - 
"integrated drive electronics") o un dispositivo o dispositivos de 
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accionamiento de disco duro de interfaz de sistema informatico pequeflo 
(SCSI -"small computer system interface")* puerta(s) de USB, un 
teclado, un rat6n, puertas en paralelo, puertas en serie, un dispositivo o 
dispositivos de accionamiento de disco flexible, soporte de salida digital 

5 (por ejemplo, una interfaz de video digital (DVI -"digital video 
interface"), o similares. 

El bus 522 puede comunicarse con un dispositivo de audio 
526, con uno o mis dispositivas de accionamiento de disco 528 y con un 
dispositivo de interfaz de red 530 (que se comunica con la red 

10 informdtica 503). Pueden estar en comunicacion otros dispositivos con el 
bus 522. Asimismo, puede haber diversos componentes (tales como el 
dispositivo de interfaz de red 530) en comunicaci6n con el MCH 508 en 
algunas realizaciones de la invencion. Ademds, el procesador 502 y el 
MCH 508 pueden combinarse para formar un linico chip o circuito 

15 integrado. Por otra parte,' el acelerador de grdficos 516 puede estar 
incluido en el MCH 508 en otras realizaciones de la invencidn. 

Por otra parte, el sistema informdtico 500 puede incluir 
memoria (o almacenamiento) volatil y/o no volatil. Por ejemplo, la 
memoria no volitil puede incluir uno o mis de los elementos que siguen: 

20 memoria de solo lectura (ROM -"read only memory"), ROM programable 
(PROM -"programmable ROM"), PROM susceptible de ser borrada 
(EPROM -"erasable PROM"), EPROM susceptible de ser borrada 
electricamente (EEPROM -"electrically EPROM"), un dispositivo de 
accionamiento de disco (por ejemplo, el 528), un disco flexible, una 

25 ROM de disco compacto (CD-ROM -"compact disk ROM"), un disco 
versatil digital (DVD -"digital versatile disk"), memoria tipo "flash" o 
susceptible de refrescarse por impulsos, un disco magneto-optico u otros 
tipos de medios no volatiles, legibles por una maquina y que scan 

■ 

capaces de almacenar instrucciones y/o datos electr6nicos. 

30 La Figura 6 ilustira un sistema de computacion 600 que estd 

dispuesto en una configuraci6n de punto a punto (PtP -"point-to-point"), 
de acuerdo con una realizacion de la invencion. En particular, la Figura 6 
muestra un sistema en el que se encuentran interconectados 
procesadores, memoria y dispositivos de entrada / salida por medio de un 

35 cierto niimero de interfaces de punto a punto. Las operaciones que se 
explican con referenda a las Figuras 1-5 pueden ser Uevadas a cabo por 
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uno o mds componentes del sistema 600. 

Como se ha ilustrado en la Figura 6, el sistema 600 puede 
incluir varios procesadores, de los cuales tan solo se muestran dos, los 
procesadores 602 y 604, en aras de la claridad. Los procesadores 602 y 

5 604 pueden incluir, cada uno de ellos, un dispositivo centralizador y 
controlador de memoria (MCH -"memory central hub") local, 606 y 608, 
destinado a hacer posible la comunicacidn con las memorias 610 y 612. 
Las memorias 610 y/o 612 pueden almacenar datos diversos, tales como 
los que se explican con referenda a la memoria 512. 

10 Los procesadores 602 y 604 pueden ser cualquier tipo de 

procesador, tal como los que se explican con referencia a los 
procesadores 502 de la Figura 5. Los procesadores 602 y 604 pueden 
intercambiar datos a traves de una interfaz de punto a punto (PtP) 614, 
con el uso, respectivamente, de uhos circuitos de interfaz de PtP 616 y 

15 618. Los procesadores 602 y' 604 pueden, cada uno de ellos, intercambiar 
datos con un conjunto de chips 620 a traves de unas interfaces de PtP 
individuales 622 y 624, con el uso de unos circuitos de interfaz de punto 
a punto 626, 628, 630 y 632. El conjunto de chips 620 puede tambien 
intercambiar datos con un circuito de grdficos de alto rendimiento 624 a 

20 trav6s de una interfaz de grdficos de alto rendimiento 636, mediante el 
uso de un circuito de interfaz de PtP 637. 

Al menos una realizacidn de la invenci6n puede dotarse de 
los procesadores 602 y 604. Por-ejemplo, pueden situarse uno o m&s de 
los dominios 102 explicados haciendo referencia a la Figura 1, y/o el 

25 (los) nucleo(s) de procesador 300, dentro de los procesadores 602 y 604. 
Pueden darse, sin embargo, otras realizaciones de la invenci6n en otros 
circuitos, unidades Idgicas o dispositivos comprendidos dentro del 
sistema 600 de la Figura 6. Por otra parte, otras realizaciones de la 
invenci6n pueden disponers^ : distribuidas a traves de los diversos 

30 circuitos, unidades 16gicas q dispositivos que se ilustran en la Figura 6. 

* 

El conjunto de chips 620 puede comunicarse con un bus 640 
mediante el uso de un circuito de interfaz de PtP 641. El bus 640 puede 
tener uno o mas dispositivos en comunicacion con ^1, tales como un 
puente o pasarela de bus 642 y dispositivos de E/S 643. A traves de un 
35 bus 644, la pasarela de bus 643 puede estar en comunicacion con otros 
dispositivos, tales como un teclado / raton 645, dispositivos de 



comunicacion 646 (tales como m6dems, dispositivos de interfaz de red, 
etc., que puedan estar en comunicaci6n con la red informdtica S03), un 
dispositive de E/S de audio y/o un dispositive 648 de almacenamiento de 
datos. El dispositivo 648 de almacenamiento de datos puede almacenar 
un c6digo 649 que puede llevarse a cabo o ejecutarse por los 
procesadores 602 y/o 604. 

En diversas realizaciones de la invencion, las operaciones 
que se han explicado aqui, por ej.emplo, con referenda a las Figuras 1-6, 
pueden llevarse a la prdctica o implementarse por medio de hardware 
(por ejemplo, circuitos), software, "firmware" o software instalado 
fijamente en el hardware, micro-c6digo, o bien combinaciones de los 
mismos, los cuales pueden proporcionarse en forma de producto de 
programa informdtico, por ejemplo, que incluya un medio legible por una 
maquina o legible por una computadora y que tenga almacenadas en 61 
instrucciones (o proce.dimientos de software) que se utilicen para 
programar una computadora para qye lleve a cabo un procedimiento que 
se explica aqul. Asimismo, el t6rmino "Idgica" puede incluir, a modo de 
ejemplo, software, hardware o combinaciones de software y hardware. El 
medio legible por una maquina puede incluir un dispositivo de 
almacenamiento tal como los que se han explicado aqui con respecto a 
las Figuras 1-6. Adicionalmente, dicho medio legible por una 
computadora puede descargarse en forma de un producto de programa 
informdtico, de tal manera que el programa puede ser transferido desde 
una computadora distante (por ejemplo, un servidor) a una computadora 
que lo solicite (por ejemplo, un cliente), por medio de sefiales de datos 
incorporadas en una onda portadora u otro medio de propagaci6n a traves 
de un enlace de comunicaci6n (por ejemplo, un bus, un modem o una 
conexi6n de red). En consecuencia, se considerard aqui que una onda 
portadora comprende un medio legible por una maquina. 

La referencia en. la memoria a "una de las realizaciones" o a 
"una realizacion" significa que puede estar incluido en al menos una 
implementacion un rasgo, estructura o caracteristica particular que se ha 
descrito en relacion con la realizacion. Las apariciones de la expresidn 
"en una realizaci6n" en diversos lugares de la memoria pueden referirse 
o no todas ellas a la misma realizacidn. 

Asimismo, en la descripcion y en las reivindicaciones 
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pueden utilizarse los t6rminos "acoplado" y "conectado" conjuntamente 
con sus derivados. En algunas. realizaciones de la invenci6n, puede 
utilizarse "conectados" para indicar que dos o mas elementos se 
encuentran en contacto directo, fisico o el6ctrico, entre si. "Acoplados" 
puede significar que dos o mas elementos se encuentran en contacto 
directo, fisico o el6ctrico. Sin embargo, "acoplados" puede significar 
tambi^n que dos o mas elementos pueden no estar en contacto directo 
unos con otros, pero aiin pueden cooperar o interactuar entre si. 

4 

Asi pues, / si 'bi'eh ' se'' ' ban descrito realizaciones de la 
invencidn con un lenguaje eispecffico de los rasgos o caracterfsticas 
estructurales y/o acciones metodol6gicas, ha de comprenderse que la 
materia objeto que se reivindica puede no estar limitada a las 
caracterfsticas o acciones especificas descritas. En lugar de ello, las 
caracteristicas y acciones especificas se describen como formas a modo 
de muestra de la implementaci6n de la materia objeto reivindicada. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un aparato que comprende: 

una primera 16gica (202) para generar una primera seflal 
5 correspondiente a uno o mds valores de temperatura detectados; y 

una segunda 16gica (204, 252) para generar una segunda 
seiial correspondiente a uno o mds valores de tensi6n; y 

una tercera 16gica (208, 254) para generar una tercera seiial 
correspondiente a un valor de potencia de fugas basado en la primera 
10 seiial y en la segunda senal. 

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que 
comprende adicionalmente una cuarta logica (112), destinada a ajustar el 
consumo de potencia de uno o mds componentes de un sistema de 

15 computaci6n (100, 300, 500, 600) basandose en la tercera sefial. 

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el 
uno o mds valores de tension comprenden un valor presente en ese 
momento de una tension de umbral y un valor presente en ese momento 

20 de una tensi6n de suministro. 

4. El aparato de acuerdo con la reivindicaci6n 1, que 
comprende adicionalmente una cuarta logica (206) para generar una 
cuarta senal correspondiente a un valor de potencia de fugas de base, de 

25 tal manera que la tercera logica genera la tercera sefial basandose en la 
primera seiial, en la segunda sefial y en la cuarta sefial. 

5. El aparato de acuerdo con la reivindicaci6n 1, que 
comprende adicionalmente uno o m&s sensores de temperatura (108), 

30 destinados a detectar los valores de temperatura. 

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el cual la 
tercera logica comprende un multiplicador (208, 254), destinado a 
multiplicar las primera y segunda sefLales para proporcionar la tercera 

35 seiial. 
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7. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que 
comprende adicionalmente uno o mds piicleos de procesador (300), de tal 

J 

manera que al menos uno de los uno o mas nucleos de procesador 
comprende una o mas de entre la primera logica, la segunda logica y la 
5 tercera 16gica. 

8. El aparato de acuerdo con la reivindicaci6n 1, que 
comprende adicionalmente uno o mas niicleos de procesador, de tal 
manera que al menos uno de entre los uno o mis niicleos de procesador, 

10 la primera 16gica, la segunda 16gica y la tercera 16gica se encuentran en 
una misma pastilla u oblea. 

9. Un m^todo que comprende: 

determinar un valor (404) de regulacion de escala de 
15 temperatura, correspondiente a uno o mds valores de temperatura 
detectados (402), procedentes de un dispositivo (102); 

determinar un valor (404) de regulacion de escala de tensidn, 
basdndose en uno o mds valores de tensidn correspondientes al 

s 

dispositivo; y 

20 regular en escala un valor de potencia de fugas de referenda 

(406) del dispositivo basdndose en el valor de regulacion de escala de 
temperatura y en el valor de regulaci6n de escala de tension, con el fin 
de generar una seflal. /correspondiente a una potencia de fugas del 
dispositivo. 

25 ' 

10. El metodo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual 
detectar y regular en escala se llevan a cabo durante el tiempo de 
funcionamiento del dispositivo. 

30 11. El m6todo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual 

determinar el valor de regulacion de escala de temperatura comprende 
acceder a una unidad de almacenamiento (202). 

12. El metodo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual 
35 determinar el valor de regulacidn de escala de tensi6n comprende 
acceder a una unidad de almacenamiento (204, 252). 

Y -11 -. 
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13. Un sistema de computaci6n que comprende: 

una memoria (202, 206, 204, 252), destinada a almacenar 
una pluralidad de bits que representan una pluralidad de factores de 
regulaci6n de escala; 

una primera Idgica (330) que tiene uno o mas componentes 
para llevar a cabo una o mds operaciones de computaci6n; y 

una segunda Idgica (106), destinada a regular en escala un 
valor de potencia de fugas coxrespondiente a al menos uno de entre los 
uno o mis componentes; basdtidose,' al menos en parte, en variaciones de 
temperatura detectadas y en uno o m4s de la pluralidad de factores de 
reguiacion de escala almacenados. 

14. El sistema de computacidn de acuerdo con la reivindicacidn 
13, que comprende adicionalmente una tercera logica (112), destinada a 
ajustar el consumo de potencia de al menos uno de entre los uno o mds 
componentes, basandose en el valor de potencia de fugas regulado en 
escala. 

• ■ 

15. El sistema de computacion de acuerdo con la reivindicaci6n 
13, en el cual la segunda 16gica comprende un multiplicador (208, 254) 
para multiplicar una primera seftal correspondiente a un valor de 
regulaci6n de escala de temperatura, una segunda seiial correspondiente a 
un valor de regulacidn de:.. escala de tensi6n, y una tercera sefial 
correspondiente al valor de/potencia de fugas de base. 

16. El sistema de computacion de acuerdo con la reivindicaci6n 
13, en el cual la pluralidad de los factores de regulacidn de escala 
almacenados comprende una pluralidad de valores de reguiacion de 
escala de temperatura y una pluralidad de valores de regulacidn de escala 
de tensi6n. 

17. El sistema de computacion de acuerdo con la reivindicaci6n 

« 

13, que comprende adicionalmente uno o mds niicleos de procesador 
(300), de tal manera que al menos uno de los uno o mds nucleos de 
procesador comprende una o mds de entre la primera logica, la segunda 
logica y la tercera logica. 
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18. El sistema de computaci6n de acuerdo con la reivindicaci6n 
13, que comprende ademds uno o mas niicleos de procesador (300), de tal 
manera que al menos uno de entre los uno o mas nucleos de procesador, 
la primera 16gica, la segunda logica y la tercera logica estdn en una 
misma pastilla u oblea. 

19. El sistema de computaci6n de acuerdo con la reivindicacion 
13, en el que las una o mis operaciones de computacidn comprenden uno 
0 mas de entre el procesamiento o tratamiento de datos, el 
almacenamiento de datos y la comunicacion de datos. 

20. El sistema de cqmputaci6n de acuerdo con la reivindicacion 
13, que comprende adicionalmente un dispositivo de audio (526, 647). 
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RESUMEN 

Se describen m6todos y aparatos par proporcionar una 
estimacion de la potencia de fugas. En una realizacidn, se utilizan uno o 
mas valores de temperatura detectados (108) y uno o mds valores de 
tension (110) para determinar la potencia de fugas de un componente de 
circuito integrado (IC -"integrated circuit"). Se describen tambien otras 
realizaciones. 
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